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 ساخت و ارزيابي دقيق كار حفره ساز بادي جهت كشت ذرت

 
  ٢ و سيدحسين كارپرورفرد١مجيد دولتي

 ، دانشجوي سابق كارشناسي ارشد و استاديار دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز٢، ١
 ٤/٣/٨٤تاريخ پذيرش مقاله 

 
 خلاصه

 
 جديد  يك ايده .  مروزه خاك ورزي حفاظتي به عنوان بهترين راه حل براي كنترل فرسايش خاك به شمار مي رود           ا

براي كشت دقيق بذر در روشهاي مختلف خاك ورزي حفاظتي، استفاده از كارنده هاي حفره ساز است كه براحتي                 

اين كارنده ها علاوه بر تامين عمق و       .  ندمي توانند در داخل بقايا، زمينهاي شيب دار و اراضي سنگلاخ كشت نماي           

لذا در تحقيق حاضر    .  فاصله دقيق بذرها، موجب حذف هزينه تنك  كردن و كاهش ميزان بذر موردنياز مي گردند              

با موزع بادي، جهت      (Dibble Punch Planter)كارنده حفره ساز از نوع بيلچه اي      يك واحد   اقدام به ساخت    

ه ابتدا حفره هايي با فاصله و عمق يكسان در زمين ايجاد نموده، سپس در داخل                  اين كارند  .كشت ذرت، گرديد  

مزرعه  ارزيابي   آزمايشگاه و    دستگاه پس از ساخت در     .  هر حفره يك بذر قرار مي دهد و روي آنرا مي پوشاند           

اخص شدر ارزيابي آزمايشگاهي كه از گريس بلت استفاده شد، اثر سطوح مختلف سرعت پيشروي بر                  .  گرديد

دايره هاي مشخص  ميزان قرارگيري بذرها در درون       و   چند كاشتي، شاخص كيفيت تغذيه، شاخص نكاشت، دقت      

سرعت پيشروي و شرايط     در ارزيابي دستگاه در مزرعه، اثر         .   مورد بررسي قرار گرفت     شده روي گريس بلت  

براي انجام تحقيق   .  رفت مورد بررسي قرار گ     هاي فوق و همچنين ميانگين عمق كاشت،      سطحي زمين بر شاخص   

 در مزرعه    انجام تحقيق جهت  .   تكرار استفاده شد   ٨ سطح سرعت و در      ٦در آزمايشگاه از طرح كاملا تصادفي با        

 ٧ و   ٥/٥،  ٤،  ٨/٢،  ٧/١( سطح سرعت  ٥ در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي، شامل          ٣×٥از آزمايش فاكتوريل    

 شخم و ديسك خورده، زمين با بقاياي گياهي گندم و زمين            زمين( زمين   شرايط سطحي و سه   )  كيلومتر در ساعت  

با توجه به نتايج بدست آمده از        .   تكرار در خاك شني و رسي سنگريزه دار استفاده شد           ٥با  )  خاك ورزي نشده 

 كه افزايش سرعت پيشروي باعث افزايش          بطور خلاصه مي توان گفت      )در مزرعه و آزمايشگاه      (آزمونها

ميزان قرارگيري بذرها در درون حفره ها      ،كاهش شاخص كيفيت تغذيه   و  دقت و نكاشت     چندكاشتي،  هايشاخص

 پارامترهاي مورد بررسي    رويها نشان داد كه شرايط زمين        همچنين نتايج آزمايش  .  گرديدو ميانگين عمق كاشت     

بعلاوه .   كند  مي تواند بخوبي كار    كارنده در هر سه شرايط زمين مورد آزمايش          ومي توان گفت كه    ندارد تاثيري

 .توصيه مي گردد كيلومتر در ساعت ٥/٥سرعت پيشروي در هر سه شرايط زمين، 
 

 دقيق كار، حفره ساز، ذرت :واژه هاي كليدي
 

 مقدمه
، در ميان عوامل موثر در افزايش توليد محصولات كشاورزي         

. ، نقش بسيار مهمي بعهده دارند       كاشت ماشينهاي    و عمليات
كاشت مرسوم بتوانند براحتي عمل كشت      براي اينكه ماشينهاي    

را انجام دهند، معمولا عمليات خاكورزي اوليه و ثانويه بطور              

 و در انجام عمليات       )خاك ورزي مرسوم (كامل اعمال مي گردد   
در اين راستا خاك ورزي       .  )١١  (خاك ورزي افراط مي شود    

كه شامل روشهاي كم خاك ورزي، بي خاك ورزي،         (  ١حفاظتي
بعنوان راه حلي   )   و خاك ورزي پشته اي است     يكلشخاك ورزي  

                                                                                    
1. Conservation tillage 
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 و اصلاح شرايط      كنترل فرسايش كاهش مخارج توليد،      براي  
بطور كلي در شرايطي كه بستر       ).  ١٢(است   انتخاب شده    خاك

بذر بطور مرسوم تهيه نمي شود دستيابي به درصد سبز شدن و             
بنابراين ماشين كاشتي كه     .  استقرار گياه اهميت بسزايي دارد     

اند در اين شرايط كار كند، نقش اساسي در افزايش توليد               بتو
 .خواهد داشت

 بي خاك ورزي و خاك ورزي       هاي كشت در سيستم      براي
، بقاياي گياهي و خاك سخت معمولا مزاحم عملكرد              كلشي

صحيح شياربازكنهاي مرسوم كه در كارنده هاي معمول بكار             
بذرها مي روند، مي شود و ضمنا عمق كاشت و پوشانده شدن              

 از طرفي ديگر با توجه به تحقيقات          ).١٥  (اغلب نامنظم است  
 ٣٠ الي    ٢٠انجام شده، حتي بهترين كارنده هاي ذرت داراي           
 ).١٩(مي باشددرصد خطا در فواصل بين بذرهاي كاشته شده            

يكي از روش هاي موردقبول براي كشت دقيق بذر در چنين              
 استفاده از     يا بعبارت بهتر     ١شرايطي، كشت به شيوه پانچي      

طرز كار اين نوع كارنده  بدين         ).  ٥( است ٢دقيق كار حفره ساز 
صورت است كه ابتدا حفره هايي با فاصله و عمق يكسان در                

بذر را  )  و يا همزمان با ايجاد حفره      (زمين ايجاد مي كند وسپس   
استفاده از چنين   .  بصورت تكدانه در اين حفره ها قرار مي دهد        

تي مانند ذرت كه به فاصله دقيق        ماشيني براي كشت محصولا    
كاشت حساس هستند بسيار مناسب است، زيرا مشكل                 
غيريكنواخت بودن فواصل بذرها كه در اثر پرش بذرها در داخل           
شيارهاي ايجاد شده بوسيله شياربازكن در هنگام كشت بوجود           

 با  ٣ بي خاك ورزي كشت در حالت   ).  ١٩( رفع مي گردد   ،مي آيد
 براي كشت در زمينهاي     روش مناسب ترين   كارنده هاي حفره ساز، 

شيب دار و سنگلاخ و همچنين كشت مجدد مزارعي كه در اثر             
 سرماي زمستانه يا بطوركلي سرمازدگي از بين رفته اند، مي باشد         

)٢٠.(   
كارنده هاي حفره ساز با توجه به شيوه ايجاد حفره و نحوه             

ساز   حفره هاي قرار دادن بذر در خاك به سه گروه اصلي كارنده           
                                                                                    
1. Punch planting  
2. Punch planter  
3. No-till Planters 

ساز  هاي حفره  و كارنده ٥اي ساز بيلچه  هاي حفره  ، كارنده ٤دلوي
، با   بيلچه اي ساز هاي حفره  كارنده.  )٥(د تقسيم مي شون   ٦شياري

توجه به زمان انتقال بذر به حفره، به دو گروه با دو نوع بيلچة                 
و در نوع اول، همزمان با ايجاد حفره         .  شوند متفاوت تقسيم مي  

بذر نيز در داخل حفره قرار         يلچه از خاك،      قبل از خروج ب     
بيلچه حفره اي در خاك ايجاد كرده و بعد         در نوع دوم،     .مي گيرد

بذر در داخل حفره قرار داده مي شود و        از خروج بيلچه از خاك،      
هاي  به همين دليل به هماهنگي مناسبي بين موزع بذر و حفره           

ها   درون حفرهايجاد شده در زمين نياز است تا بذرهاي منفرد در         
 .قرار گيرند

 يك دستگاه كارنده حفره ساز      )١٩٧٢(جعفري و فارنسترام     
در اين دستگاه   .  قند طراحي كردند   بيلچه اي جهت كشت چغندر   

 عدد برآمدگي    ٦ كه روي آن        سانتي متر ٥٠چرخي به قطر      
. مخروطي شكل وجود داشت، حفره هايي در خاك ايجاد مي كرد         

.  كارنده نوعي موزع سانتريفوژي بود     موزع طراحي شده براي اين    
اين موزع بذر را با سرعتي مساوي با سرعت پيشروي دستگاه به            

كرد و بذر به صورت سقوط آزاد در داخل          سمت عقب پرتاب مي   
 نشان داد كه در خاك      هاي آنها آزمايش.  افتاد حفره ايجاد شده مي   

، خاك به مخروطها     سطح مزرعه خشك نباشد    لوم رسي، اگر     
 .  چسبيدخواهد

يك كارنده  حفره ساز بيلچه اي را       )  ١٩٨٧(اَدِكويا و بوشِل     
اين كارنده  .  جهت كشت ذرت و بذرهاي مشابه طراحي كردند         

داراي يك چرخ حفره ساز  بود كه تعدادي حفره ساز بيلچه اي در           
بيلچه ها به شكل گوه اي ساخته شده      .  محيط آن قرار گرفته بود     

. حه اي و فنر باز و بسته مي شدند      بودند و توسط يك بادامك صف     
محض رسيدن بيلچه به زمين بادامك عمل كرده و بيلچه باز            ه  ب

مي شد و بذري كه از موزع و از طريق لوله به بيلچه رسيده بود                
داخل حفره مي افتاد و سپس با ادامه حركت روبه جلو كارنده،             

 آزمايشها در     .بيلچه بسته شده و از خاك خارج مي شد               
.  متر در ثانيه انجام گرفت       ٢/٢ و    ٨/١،  ٤/١،  ٨/٠ي  سرعت ها

تجزيه آماري نشان داد كه با افزايش سرعت پيشروي تعداد               
                                                                                    
4. Bucket-Punch Planter  
5. Dibble-Punch Planter  
6. Spade-Punch Planter  
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١٩٥

 ٨/٠مثلا در سرعت     .  حفره هاي داراي يك بذر، كاهش مي يابد      
 ٥٩ متر در ثانيه،       ٢/٢ درصد و در سرعت        ٩١متر در ثانيه،     

 .درصد از حفره ها داراي يك بذر بودند
ساز جهت كشت     يك كارنده حفره   )١٩٩٠(تْز  ايكِل و سي بِر  

يع بذر در    زدقت تو .  ذرت در مالچ طبيعي، طراحي نمودند         
 .  درصد بدست آمد٨٠ و ٨٤آزمايشگاه و مزرعه بترتيب 

 يك كارنده حفره ساز بيلچه اي       )١٩٩٤(براون و همكاران     
 ثانيه كشت   در متر   ٢طراحي نمودند كه مي توانست با سرعت        

 مزرعه اي در شرايطي انجام گرفت كه روي            آزمايشات.  نمايد
 پوشانده  ١بذرها يا حفره ها با تركيبي از پيت و ورميكولايت             

 براي كارنده   درصد سبز شدن  در اين آزمايشات متوسط     .  مي شد
 . بود درصد ٣٦  و٧٧ بترتيب  مرسوموحفره ساز 

 يك كارنده حفره ساز بيلچه اي      )١٩٩٦(مولين و آگوستيني    
صفحه اي افقي براي شرايط خاك هاي سنگ دار       دستي با موزع     
 ٧/٠ و   ٥/٠آزمايشات مزرعه اي در دو سرعت        .  طراحي نمودند 

نتايج حاكي از آن بود كه تعداد           .  متر بر ثانيه انجام گرفت      
حفره هاي داراي بذر واحد در دو سرعت مختلف تغيير محسوسي     

كه مشكل عمده اي كه اين كارنده داشت، اين بود             .  نداشته اند
 .دريچه ها در خاكهاي مرطوب با گل مسدود مي شدند

يك كارنده حفره ساز شياري با      )  ١٩٩٨(مولين و همكاران     
طراحي كرده و آنرا بصورت       )  با بشقاب عمودي   (موزع خلائي    

 در سه     آزمايش ها  .آزمايشگاهي و مزرعه اي ارزيابي نمودند        
ش ها نتايج آزماي .  ر ثانيه انجام گرفت    د متر   ٣ و   ٢،  ١سرعت  

نشان داد كه با افزايش سرعت پيشروي، شاخص چند كاشتي،            
شاخص نكاشت و شاخص دقت افزايش يافته و شاخص كيفيت           

همچنين مقادير بدست آمده براي         .  تغذيه كاهش مي يابد    
 متر در ثانيه، حاكي از آن بود كه اين             ٣شاخص ها در سرعت     

ه داراي  اين كارند .  كارنده قابليت كشت در اين سرعت را ندارد         
 . ساختمان بسيار پيچيده اي بود

كارنده حفره سازي را طراحي كردند كه      )  ١٩٩٠(ميلز و ريد    
مي توانست مقدار دقيقي از آفت كش را همراه با هر بذر در زمين            

موزع بذر و كود، هردو از نوع غلتكي عمودي بودند و           .  كشت كند 
                                                                                    
1. Peat and Vermiculite  

ذر كاهو  درمورد ب .   متر بر ثانيه بود    ٨/١سرعت پيشروي دستگاه    
 درصد  ١٠اين كارنده در مقايسه با يك كارنده مرسوم بيش از             

در سبز شدن داشت، اما واحد حفره ساز اين كارنده در            افزايش  
 .زمينهاي مرطوب دچار گرفتگي مي شد

 ٢ يك كارنده حفره ساز شياري دامي           )٢٠٠٠(شِيدوِيلر   
(ADSP)  اين كارنده براي شرايط كم خاكورزي و       .   طراحي كرد

 در بقاياي گياهي طراحي شد و بصورت مزرعه اي و                 كشت
 ADSPاين محقق با استفاده از        .  آزمايشگاهي ارزيابي گرديد   

 درصد بالاتر از كارنده مرسوم دستي برد و          ٤٠تراكم گياه را تا     
 درصد  ١٠ درمقايسه با كارنده دستي مرسوم حدود          سبز شدن 

 . افزايش يافت
نه  كارنده هاي حفره ساز با بررسي تحقيقات انجام شده در زمي

 كارنده هاي حفره سازي كه تا كنون ابداع شده،           مي توان گفت، 
معمولا داراي ساختاري پيچيده و قيمت بالا بوده و جهت                 

د استفاده از آنها كشاورز به تخصص ويژه اي در اين زمينه نياز دار
، همچنين مكانيزم حفره ساز انواع دلوي داراي قطعات             )١٤(

ي بوده و معمولا هنگام كار در مزرعه، مسدود              متحرك زياد 
از طرف ديگر موزع هاي بكار رفته در كارنده هاي             .  مي شوند

حفره ساز ضمن داشتن قطعات متحرك زياد و پيچيدگي نسبتا           
با لذا  .  بالا، دقت كافي در مقايسه با موزع هاي بادي را ندارند             

توجه به مزاياي ذكر شده در مورد خاكورزي حفاظتي و                   
 و مطالعه تحقيقات انجام  گرفته در اين            كارنده هاي حفره ساز 

ساخت دقيق كار  :  ، اهدف پژوهش حاضر عبارت بودند از          زمينه
حفره ساز بيلچه اي با موزع بادي و ارزيابي دستگاه در آزمايشگاه           

 . و مزرعه
 

 ها مواد و روش
 است كه با در نظر گرفتن         بوده  سعي بر آن   در اين تحقيق  

يا و فوايد اين كارنده ها، حتي الامكان طراحي آنها طوري         تمام مزا 
كه داراي ساختاري ساده و مشابه كارنده هاي             صورت گيرد 

لذا در  .  معمول بوده و قيمت تمام شدة دستگاه نيز پايين باشد           
تحقيق حاضر اقدام به ساخت و ارزيابي دقيق كار حفره ساز از نوع          

 گرديد و جهت كشت ذرت      )بشقاب خلاء (بيلچه اي با موزع بادي     
                                                                                    
2. Animal-drawn revolving spade-punch planter  
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لازم به ذكر است كه اكثريت كشاورزان        .  دانه اي بكار گرفته شد   
ايران با طرز كار موزع بادي آشنا بوده و براحتي مي توانند از آن              
استفاده كنند دستگاه مورد نظر طبق اصول مهندسي طراحي            
شد، نقشه سه بعدي آن بكمك نرم افزار اتوكد ترسيم گرديد              

هايتا در كارگاه هاي فني دانشكده كشاورزي          و ن )  ١شكل   (
يك دستگاه تك واحدي    دانشگاه شيراز، طبق نقشه تهيه شده،        

دستگاه ابتدا در آزمايشگاه روي گريس بلت         .   ساخته شد   آن
ارزيابي گرديد و در نهايت به مزرعه انتقال داده شده و مورد                

 ).٤ و ٣شكل هاي ( ارزيابي قرار گرفت
 ازاجزاء كارنده حفره س

شاسي، واحد   :  قسمتهاي مختلف دستگاه عبارتند از          
حفره ساز، موزع بادي و پروانه مكنده، بشقابهاي پوشاننده، چرخ          

 .توانفشار دهنده و سيستم انتقال 
 واحد حفره ساز

 بمنظور ايجاد حفره هايي با عمق و فواصل يكسان نياز به              
 

 در  وسيله اي بود كه بتواند در شرايط مختلف زمين، مخصوصاً           
براي اين منظور . زمين خاكورزي نشده به اندازه كافي نفوذ نمايد

با توجه به اينكه       .  از يك چرخ حفره ساز استفاده گرديد          
 سانتي متر  ٦مناسب ترين عمق كاشت براي ذرت دانه اي حدود          

 ٦است، جهت ايجاد حفره در زمين از مخروطهايي با ارتفاع                
  .سانتي متر استفاده گرديد

 به تحقيقات انجام شده، زاويه راس مخروطي ها بايد          با توجه 
 درجه انتخاب شوند، زيرا مخروطي هايي با زواياي           ٩٠مساوي  
 درجه، هنگام خروج از زمين، بهم خوردگي خاك و           ٩٠كمتر از   

. در نتيجه پر شدن حفره هاي ايجاد شده را بهمراه خواهند داشت
 درجه،  ٩٠ز  از طرف ديگر، مخروطي هايي با زاويه بزرگتر ا            

حفره هايي با دهانه خيلي باز ايجاد مي كنند كه مطلوب نخواهد           
). ٨( درجه است    ٩٠لذا بهترين زاويه راس براي مخروطي ها       .  بود

جهت بهبود نفوذ مخروطها يا پانچ ها در زمين، سطح مقطع               
كاهش داده شد   )  بوسيلة تراشيدن قسمتي از قاعدة آنها     (پانچ ها  

 ).٢شكل (
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 . ترسيم گرديده استAutocad نقشه كلي كارنده مورد نظر كه با استفاده از نرم افزار ‐١شكل 
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 ، )شكل وسط(پانچ طراحي شده جهت نصب بر محيط چرخ حفره ساز ) سمت راست( بشقاب هاي پوشاننده ‐٢شكل 

 )سمت چپ(نمايي از چرخ حفره ساز 
 

 
  ساز ساخته شده تصويري از كارنده حفره‐٣شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  نمايي از شبيه سازي حفره روي گريس بلت با ‐٤شكل 
 استفاده از پرگار

 موزع
موزع بشقاب    (باديموزع مورد استفاده در اين طرح، از نوع          

 سوراخه با    ٨براي اجراي اين طرح، يك بشقاب          .  بود)  خلاء

ورد مكش يا خلاء م   .   ميليمتر تهيه گرديد   ٥/٥سوراخهايي بقطر   
  تواندهي نياز براي كار موزع، از طريق يك پروانه كه با محور              

 . تراكتور كار مي كرد، تامين گرديد
 بشقابهاي پوشاننده

پوشاننده اي كه براي كارنده موردنظر ساخته شد، شامل دو          
 مليمتر و لبه هاي     ٣٤٠ ميليمتر و قطر       ٥بشقاب به ضخامت     

 درجه  ٢٥ا زاويه    بشقابها ب .  صاف و تيز شده از دوطرف، بود         
 Lقطعه).  ٢شكل  (شكلي نصب شدند  L نسبت بهم، روي قطعه      

شكل بصورت كشويي ساخته شد تا عمق نفوذ بشقابها را بتوان             
 .تنظيم نمود

 چرخ فشار دهنده
بمنظور فشرده كردن خاك روي بذرها و تا حدودي حمل            
انتهاي دستگاه و خنثي نمودن ارتعاشات طولي آن از چرخ                

 ميليمتر كه ارتفاع آن نسبت به       ٣٨٠ستيكي بقطر   فشاردهنده لا 
 ).١شكل(شاسي دستگاه قابل تنظيم بود استفاده گرديد

 توانسيستم انتقال 
ردش درآوردن موزع،ازچرخ و زنجير با نسبت يك        ه گ جهت ب 

 .به يك، كه از محور چرخ حفره ساز نيرو مي گرفت استفاده شد
 طرز كار كارنده حفره ساز 

 كه ابتدا واحد      استگاه بدين صورت      طرز كار اين دست     
به وسيله هشت عدد پانچ مخروطي       )  چرخ حفره ساز (حفره ساز  

 سانتي متر، حفره هايي به     ٥٠مستقر بر روي چرخي به قطر           
. دن سانتي متر در زمين ايجاد مي ك     ٦ سانتي متر و عمق     ٢٥فاصله  
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آن از طريق   )  خلاء(سپس موزع بادي با بشقاب خلاء كه مكش          
. دننه مكنده تامين مي گردد، بذرها را از مخزن جدا مي ك  يك پروا 

بشقاب موزع حركت خود را بكمك مكانيزم چرخ زنجيري از              
از آنجائيكه تعداد پانچهاي روي چرخ       .  يردچرخ حفره ساز مي گ  

، روي بشقاب موزع نيز هشت عدد سوراخ        است عدد   ٨حفره ساز  
ته، يك به يك    بنابراين نسبت دنده اي بكار رف    .  استايجاد شده   

 كه موقعيت آن    استموزع طوري روي شاسي سوار شده        .  است
 نسبت به چرخ حفره ساز و يا       Z و   Y و   X در سه جهت     دمي توان

بعد از قرار گيري بذرها در       .  حفره هاي ايجاد شده تغيير نمايد     
انتهاي حفره، پوشاننده دو بشقابي روي حفره ها و بذور را بخوبي           

 به منظور فشرده كردن خاك روي بذرها،        مي پوشاند و پس از آن    
چرخ فشار دهنده لاستيكي از روي نوار كشت عبور كرده و خاك 

دستگاه بصورت  .  دايروي بذرها را تا حد مطلوب فشرده مي نم         
سوار شونده ساخته شده و به اتصال سه نقطه تراكتور متصل               

پروانه مكنده، نيروي گردشي خود را از طريق يك             .  مي گردد
 دور در دقيقه،     ٥٤٠  تراكتور با دور       تواندهين، از محور     كاردا
 ).٣ و ١شكل هاي  (يردمي گ

 نحوه ارزيابي در آزمايشگاه
جهت ارزيابي دستگاه در آزمايشگاه از طرح كاملا تصادفي با          

 سطح سرعت   ٦در اين آزمايش، از     .  هشت تكرار استفاده گرديد   
زمايشگاه از  بمنظور بررسي عملكرد كارنده در آ        .  استفاده شد 

سرعت خطي  .   سرعته استفاده گرديد    ٣٦دستگاه گريس بلت     
بنابراين .  تسمه بيانگر سرعت پيشروي تراكتور در مزرعه مي باشد       

با قراردادن دنده هاي گيربكس گريس بلت در شش موقعيت             
 ٣/٧ و   ٤/٦،  ٥/٥،  ٦/٤،  ٧/٣،  ٨/٢(مختلف، شش سرعت مورد نظر    

ت هاي انتخاب شده،     سرع  كه بدست آمد )  كيلومتر در ساعت   
نزديك ترين سرعت به سرعت هاي پيشروي واقعي تراكتور در            

براي انجام ارزيابي آزمايشگاهي نيازي به وجود          .  مزرعه بودند 
چرخ حفره ساز، بشقابهاي پوشاننده و چرخ فشاردهنده نبود، لذا          

براي تامين  .  فقط موزع و مخزن روي گريس بلت سوار شدند           
 موزع، كارنده مورد نظر به اتصال سه          مكش يا خلا لازم براي     

تواندهي نقطه تراكتور متصل گرديد و پروانه آن از طريق محور            
براي انتقال خلاء ايجاد شده به موزع، تا         .  تراكتور بگردش درآمد  

. حد امكان تراكتور به نزديك دستگاه گريس بلت هدايت شد            

موزع خلا ايجاد  شده در پروانه از طريق يك شلنگ طويل تر به              
براي جلوگيري از پراكندگي بذرها در        ).٤شكل(انتقال داده شد    

. هنگام سقوط روي تسمه، سطح تسمه به گريس آغشته شد             
 متري تسمه، بين دو پولي واقع          ٨/١٣ متر از طول       ٦حدود  

. مي شد كه براي سقوط بذر بر روي آن مورد استفاده قرار گرفت           
 بلت كاملاً صاف   براي شروع عمل ريزش بذر، ابتدا سطح گريس        

سپس بكمك گاز دستي، دور موتور تراكتور در حد           .  مي گرديد
كه در موقعيت    محور تواندهي    مطلوب تنظيم مي شد و اهرم        

موتورگرد قرار داده شده بود، درگير مي شد تا مكش مورد نياز              
دنده گيربكس گريس   .  موزع توسط پروانه كارنده تامين گردد       

ر داده مي شد و با درگير كردن         بلت در موقعيت مورد نظر قرا       
موزع كه نيروي خود را از      .  كلاچ گيربكس تسمه حركت مي كرد    

طريق چرخ و زنجير از غلتك تسمه مي گرفت شروع به چرخش            
پس از  .  كرده و بذرها را روي تسمه آغشته به گريس مي انداخت         

اينكه قسمت گريس خورده تسمه از زير موزع عبور مي كرد، با             
پس از  .  هرم كلاچ گيربكس، تسمه متوقف مي شد     خلاص كردن ا  

 متر از طول تسمه گريس       ٣قرارگيري بذرها روي گريس بلت،       
 . خورده بطور تصادفي انتخاب شد

مهمترين متغير اندازه گيري شده، فاصله هر بذر تا                  
نزديكترين بذر مجاور آن براي محاسبه شاخص هاي موردنظر           

 گيري اين شاخص ها، لازم    در تحقيق حاضر علاوه بر اندازه      .  بود
 كه داراي    مركز دايره هايي بود تا موقعيت بذرها را نسبت به           

براي اين منظور، لازم    .  شعاع مشخصي هستند نيز تعيين نمود      
بود تا روي تسمه گريس خورده، مساحتي به اندازه سطح مقطع           

 سانتي متر از   ٢٥پانچ ها، به همان شكل و با فاصله مركز به مركز           
 سانتي متر  ٥با توجه به اينكه شعاع پانچ ها         .   شود هم مشخص 

است، با استفاده از يك پرگار، دوايري به مركز نقاط مشخص               
 سانتي متر روي تسمه گريس خورده مشخص       ٥شده و به شعاع     

 ،هر بذري كه در داخل محدوده مشخص شده قرار داشت           .  شد
 در مزرعه نيز در داخل حفره ايجاد شده توسط پانچ ها قرار                

گيرد، بعلاوه بذوري كه در داخل اين محدوده واقع بوده ولي            مي 
 درجه اي  ٤٥دقيقاً در مركز آن نبودند، در مزرعه بخاطر شيب            

. كه حفره ها دارند، غلت خورده و در انتهاي حفره قرار مي گيرند           
 بطوركلي در ارزيابي دستگاه در آزمايشگاه، اثر سرعت پيشروي          
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، شاخص كيفيت     ٢كاشت، شاخص ن    ١ شاخص چندكاشتي    بر
  مورد بررسي    دايره هاو ميزان قرارگيري بذرها در      ٤،  دقت  ٣تغذيه

 . قرار گرفت
 نحوه ارزيابي در مزرعه

 ٣×٥ فاكتوريل    هايبراي انجام تحقيق مزرعه اي از آزمايش      
بصورت ( تيمار   ١٥در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي، شامل         

 سرعت  ٥و   شرايط زمين      ٣تركيبهايي از سطوح مختلف        
. استفاده گرديد )   كرت ٧٥در مجموع    ( تكرار ٥و  )  پيشروي

 .بمنظور مقايسه بين ميانگينها از آزمون دانكن استفاده گرديد
آزمايشها ي مزرعه اي در سه قطعه از زمينهاي واقع در مزرعه   

 ١٥تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز، واقع در               
بافت . ه باجگاه اجرا گرديدكيلومتري شمال غربي شيراز در منطق

خاك هر سه قطعه تقريبا يكسان بوده و شني و رسي                      
 سيلت ريز و  %  ٧سيلت درشت،   %  ٢٩شن،  %  ٤٠(  سنگريزه دار

شرايط سه قطعه مورد    ).  ١)  (سري كوي اساتيد  (بود  )  رس%  ٢٤
 :استفاده عبارت بودند از

زمين شخم خورده و ديسك خورده؛ زميني بود كه با               ‐١
رداندار شخم عميق خورده و با دو بار ديسك زدن،            گاوآهن برگ 

 .بخوبي نرم شده بود
زمين خاك ورزي نشده؛ زميني بود كه بمدت چند سال            ‐٢

 .آيش گذاشته شده بود و تقريبا بحالت زمين باير درآمده بود
زمين با بقاياي گياهي؛ زميني بود كه در سال زراعي               ‐٣

سطح زمين كاهبن ها و گذشته به زير كشت گندم رفته بود و در         
كاه و كلش بجا ماندة، پس از برداشت گندم توسط كمباين و               

قبل از انجام      .همچنين مقداري علف هرز مشاهده مي شد         
آزمايشات بقاياي سطحي مزرعه كه شامل كاه، كلش و                  

 تن در   ٤٥/١كاهبن هاي گندم بود، اندازه گيري شد كه ميزان آن         
 .هكتار بدست آمد

 بذر  . متر در نظر گرفته شد     ١٠ول هر كرت    در اين تحقيق ط   
ضمنا بمنظور اندازه گيري   .   بود ٧٠٤بذرذرت رقم     مورد استفاده، 

                                                                                    
1.  Multiples Index 
2. Miss Index 
3. Quality of Feed Index 
4. Precision 

فواصل و عمق بذرها و يا شمارش آنها، لازم بود تا از عمل خاك              
دادن روي بذرها جلوگيري شود تا موقعيت دانه هاي كشت شده،          

شقابهاي براي اين منظور ب   .  بدون هيچ گونه تغييري حفظ گردد     
با استفاده  .پوشاننده و چرخ فشار دهنده از روي شاسي باز شدند         
 نقطه از   ١٠از نفوذسنج مخروطي، شاخص مخروطي مربوط به         

 ١٠همچنين با نمونه برداري خاك از       .  هر زمين مشخص گرديد   
 هنگام استفاده از      خاكنقطه مختلف از هر زمين، رطوبت           

 . نفوذسنج، تعيين گرديد
 اين دستگاه با محور تواندهي كار مي كند            از آنجايي كه   

مي بايست دور موتور ثابت نگهداشته مي شد، لذا در پنج دنده             
 ،٤،  ٨/٢،  ٧/١، سرعتهاي    ٢٨٥مختلف تراكتور مسي فرگوسن     

 كيلومتر در ساعت بدست آمد و آزمايشها در اين پنج             ٧ و   ٥/٥
 .سرعت صورت گرفت

 تعريف شاخص هاي مورد اندازه گيري
 تعدادي از پارامترهايي كه بر مبناي فاصله تئوري          در زير   

)Xref  (  فاصله تئوري، فاصله بين بذوري     .  شود هستند، تعريف مي
و چندتايي و تغيير پذيري وجود          ٥است كه در آن هيچ پرش       

بديهي است فاصله   .  ندارد و بر مبناي تشخيص سازنده قراردارد       
وركلي بط.   سانتيمتر بود   ٢٥تئوري موردنظر در اين تحقيق         

فاصله تئوري مبناي بدست آوردن شاخص چندكاشتي، شاخص         
دهد و براي    نكاشت، شاخص كيفيت تغذيه و دقت را شكل مي          

. شود تقسيم فواصل مشاهده شده به چند ناحيه استفاده مي             
 ،)  ٥/٠ تا    Xref٥/١  [،  ]٠ تا    Xref٥/٠  [  :نواحي عبارتند از   

]  Xref٥/١ تا   ٥/٢  (  ،]  Xrefكه بترتيب  )  ٥/٣تا    ∞(و  )  ٥/٢ تا   ٥/٣
مورد )  a,b[جايي كه   .  نواحي اول تا پنجم نامگذاري مي شوند       

 را شامل    b نقطه انتهايي را شامل نشده ولي             aنظر است،    
 . شود مي

  شاخص چندكاشتي
، درصد فواصل كمتر يا مساوي با         )D(شاخص چندكاشتي 

 تعداد فواصل در اولين ناحيه        n1نصف فاصله تئوري است كه        

D                                   .     است n
N

= ×1 100 

                                                                                    
5. Skip 
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 شاخص نكاشت
 عبارت است از درصد فواصل بزرگتراز      )  M(شاخص نكاشت 

 N و   j، فواصل در ناحيه      nj  برابر فاصله تئوري كه در آن       ٥/١ 
 .                      تعداد كل فواصل است

M n n n
N

=
+ +

×3 4 5 100 

 شاخص كيفيت تغذيه
برابر است با درصدي از فواصل       )  A( كيفيت تغذيه  شاخص

 .                                                برابر فاصله تئوري است٥/١   كمتراز كه بيشتر از نصف و

A n
N

= ×2 100 

دهد چه   شاخص كيفيت تغذيه پارامتري است كه نشان مي        
برخي از دلايلي   .  مقدار از فواصل به فاصله اصلي نزديكتر است         

كه ممكن است باعث پايين بودن شاخص كيفيت تغذيه گردد            
ها و مقادير بزرگ        ها يا نكاشت     شامل تعداد زيادِ چندتايي      

 . تغييرپذيري اطراف نقطة سقوط دانه هستند
 دقت

ها و   نه تنها تغيير پذيري را كه منجر به چندتايي         )  C(دقت
پذيري در فاصله   دهد بلكه مقدار تغيير       ها است شرح مي     پرش

دقت عبارتست از ضريب تغيير      .  كند بين بذور را نيز توجيه مي      
اند و از رابطة زير       فواصلي كه بصورت انفرادي طبقه بندي شده       

                                        .  آيد بدست مي

C S
Xref

= 2 

  مشاهده در  n2اي است كه      انحراف معيار نمونه   S2كه در آن    
 ).١٠( دارد٢ناحية 

 
 نتايج و بحث

 ي دستگاهارزيابي آزمايشگاه
 تجزيه واريانس مربوط به تاثير سرعت پيشروي بر          ١جدول  

از بين پارامترهاي    .  پارامترهاي مورد بررسي را نشان مي دهد       
مورد بررسي، پارامترهاي دقت و ميزان قرارگيري بذرها در داخل 

 ٢جدول    . دار تغيير يافتند  حفره ها، با تغيير سرعت، بطور معني      
تاثير سطوح مختلف سرعت بر پارامترهاي مورد بررسي در               

 . آزمايشگاه را نشان مي دهد

 تجزيه واريانس مربوط به تاثير سرعت پيش روي بر ‐١جدول 
 پارامترهاي مورد بررسي در آزمايشگاه

 شاخص ميانگين مربعات
٧٩/٣ ns شاخص چند كاشتي 
٩٢/٧٤ ns ذيهشاخص كيفيت تغ 

٠١١/٠  دقت **
٢٤/٤٧ ns شاخص نكاشت 

٠١٢/٠  بذرهاي داخل محدوده *
  . درصد١ و ٥ در سطحبه ترتيب وجود اختلاف معني دار . **و*

ns .عدم وجود اختلاف معني دار. 
 

 شاخص چندكاشتي 
بين مقادير شاخص چند كاشتي در سطوح مختلف سرعت           

نيز در  يگر  محققين د .  پيشروي اختلاف معني داري وجود نداشت    
به نتايج  )  در آزمايشگاه (مورد تاثير سرعت بر اين شاخص           

 .)١٧، ٧، ٢ (مشابهي دست يافته بودند
 شاخص كيفيت تغذيه

در مورد شاخص كيفيت تغذيه بين ميانگين هاي بدست            
آمده در سرعت هاي مختلف پيشروي اختلاف معني داري وجود         

ران گزارش  اين نتيجه با نتيجه اي كه ساير پژوهشگ          .  نداشت
 . )١٧، ١٤ (كرده اند، همخواني دارد

 دقت
در مورد پارامتر دقت، تغيير سرعت اثر معني داري بر روي            
. اين پارامتر داشته و با افزايش سرعت، دقت نيز افزايش پيدا كرد
 چنانچه دقت را نسبت انحراف معيار نمونه هايي كه در فاصله             

 ٢٥(به فاصله تئوري      سانتي متر قرار گرفته اند      ٥/٣٧ الي   ٥/١٢
بدانيم، با افزايش سرعت، پراكندگي بذرها در اين           )  سانتي متر

. محدوده افزايش يافته و در نتيجه انحراف معيار افزايش مي يابد          
با ثابت بودن فاصله تئوري و افزايش انحراف معيار، پارامتر دقت            

بديهي است هر چه مقدار اين پارامتر كمتر         .  افزايش يافته است  
نتايج بدست آمده از تحقيق حاضر با          .  د، مطلوب تر است   باش

 در آزمايشگاه بدست آوردند، كاملا         محققين ديگر   نتايجي كه 
 ). ١٧، ١٤(هماهنگ است 

 شاخص نكاشت
اين .  سرعت اثر معني داري روي شاخص نكاشت نشان نداد         

 نيز در مورد ارزيابي كارنده هاي  ساير پژوهشگران  كه  در حاليست 
 .)١٧، ٧، ٢ (يشگاه به اين نتيجه رسيده بودندخود در آزما



 ساخت و ارزيابي دقيق كار حفره ساز بادي جهت كشت ذرت: دولتي و كارپرورفرد
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 ره هادايميزان قرارگيري بذرها در درون 
سرعت پيشروي اثر معني داري بر ميزان قرارگيري بذرها در          

داشت و با افزايش      )  محدوده هاي ايجاد شده   (ره ها  دايدرون  
سرعت پيشروي درصد قرارگيري بذرها در درون محدوده ها،            

يل اين امر آنست كه با افزايش سرعت            دل.  كاهش پيدا كرد   
پيشروي، بشقاب موزع نيز با سرعت بيشتري گردش مي كند و            
بذرها كه با حالتهاي مختلفي به سوراخهاي بشقاب چسبيده اند          

مثلا بعضي از بذرها با نوك، بعضي با انتها و بعضي با پهلو به                 (
موزع وقتي به جدا كننده بذر كه در زير         )  سوراخها گير كرده اند  

قرار دارد برخورد مي كنند، داراي موقعيتهاي مختلفي هستند كه     
باعث مي شود كه بذرها در جهات مختلف و به فواصل مختلف              

بديهي است با بالا رفتن سرعت، اين امر تشديد           .  پرتاب گردند 
 محدودهيافته و باعث مي شود كه بذرها گاهي اوقات در بيرون             

هم در مورد شاخص     )  ١٩٩٩(چنجوآ و همكاران     .  قرار گيرند 
نكاشت به اين نتيجه رسيده و دليل مشابهي را ارايه نموده                 

مولين و آگوستيني و همچنين ) ١٩٩٨(مولين و همكاران  .  بودند
  كه به نتايج مشابهي دست يافته بودند، دليل اين امر را  )١٩٩٦(

افزايش لرزشهاي ايجاد شده در چرخ حفره ساز و مكانيسم موزع           
 . فزايش سرعت، گزارش نمودنددر اثر ا

 ،٨/٢، مي توان دريافت كه در سرعتهاي        ٢با بررسي جدول    
  كيلومتر در ساعت اختلاف بسيار ناچيزي       ٤/٦ و   ٥/٥ ،   ٦/٤،  ٧/٣

بين مقادير پارامترها وجود دارد و اغلب اين اختلافها معني دار            
 ٣/٧ كيلومتر در ساعت و         ٤/٦ولي بين سرعت     .  نبوده است 
 ساعت، اختلاف بين مقادير پارامترها زياد بوده و             كيلومتر در 

 كيلومتر در ساعت، ٤/٦همچنين در سرعت . اغلب معني دار است
 البته .  مقادير بدست آمده براي پارامترها خوب و قابل قبول است         

 

 مشاهده مي شود كه در سرعت هاي          ٢با مراجعه به جدول        
از آنجاييكه در    متر ها مطلوب تر است ولي       اپايين تر مقادير پار   

 لذا مي توان    ،كارنده ها هميشه سرعت كشت بالا مدنظر است         
اظهار نمود مناسب ترين سرعت پيشروي  در شرايط آزمايشگاه،          

اين سرعت كشت نسبت به     .   كيلومتر در ساعت است    ٤/٦سرعت  
داشتند، بطور چشمگيري   )  ٧،  ٢  (سرعتي كه كارنده هاي مشابه   

ي ها و مشكلات ساختاري كه      ضمن اينكه پيچيدگ  (بالاتر است   
 ). داشنتد، بكلي رفع شده است) ١٧، ٣( مشابه كارنده هاي

 مزرعه اي دستگاهارزيابي 
 شاخص چند كاشتي

اثر شرايط  %  ٩٩تجزيه واريانس نشان داد كه با احتمال            
زمين، سرعت پيشروي و اثر متقابل اين دو بر شاخص چند                

 گردد كه در     مشاهده مي   ٣در جدول    .  كاشتي معني دار است   
كشت شده  )   كيلومتر در ساعت   ٧  (  حالتي كه با بالاترين سرعت    

همچنين در     و است، بيشترين ميزان چندكاشتي را داشته ايم       
 مشاهده مي گردد، در حالتي كه در زمين باير كشت             ٤جدول  

. شده، باز هم بيشترين ميزان چندكاشتي حاصل شده است             
، بدليل سفت بودن     دليل اين امر آن است كه در زمين باير            

 )خصوصا در بالاترين سرعت     (زمين، دستگاه دچار لرزش مي شد    
و بعضي از بذرهاي روي بشقاب خلا قبل از اينكه به پايين ترين             
نقطه كه فاقد خلاء است برسند، سقوط كرده و در كنار بذرهاي             
ماقبل خود مي افتادند و اين امر موجب بالارفتن تعداد چند               

حالي كه در آزمايشگاه، چنين لرزشهايي در        در  .  كاشتي مي شد 
در آزمايشهاي مزرعه اي روي        .  دستگاه مشاهده نمي شد     

كارنده هاي مشابه نيز سرعت پيشروي روي شاخص چندكاشتي         
 .)١٧، ٧ (تاثير معني دار داشته است

 .هاي مورد بررسي در آزمايشگاهشاخص  تاثير سطوح مختلف سرعت بر ‐٢جدول 
 )كيلومتر در ساعت(سطوح مختلف سرعت                                 

 شاخص ٨/٢ ٧/٣ ٦/٤ ٥/٥ ٤/٦ ٣/٧
a  ١٧٥/٢ a ١٣/١ a  ٠٣٧/١ a  ٠٣٧/١ a  ٠٣٧/١ a شاخص چند كاشتي ٥٥/٠(%) 
a ٦٠/٩١ a ٥٠/٩٢ a ٠٣/٩٣ a ٦٠/٩٤ a ٨٨/٩٦ a شاخص كيفيت تغذيه  ٥٠/٩٧(%) 
c ١٩ bc ٦/١٦ bc ١٥ bc ٦/١٤ b ٣/١٣ a دقت  ٧٩/٧(%) 
a ٨٧/٦ a ٢٧/٦ a ٩٢/٥ a ٣٥/٤ a ٥٧/٣ a شاخص نكاشت  ٥٠/٣(%) 
b ١/٨٥ ab ٢/٨٩ ab ٠/٩١ ab ١/٩١ ab ١/٩٣ a دايرهبذرهاي درون  ١/٩٧(%)  

 .ندامنه اي دانكن ندار درصد بر اساس آزمون چند د٥در سطح احتمال رديف، از نظر آماري اختلاف معني داري هر ميانگين هاي با حروف مشترك در        
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نتايج تجزيه واريانس حاكي از آن       :  شاخص كيفيت تغذيه     
اثر معني داري  %  ٩٩بود كه سرعت پيشروي در مزرعه با احتمال         

بر شاخص كيفيت تغذيه دارد ولي اثر شرايط زمين و اثر متقابل             
تاثير معني داري روي اين شاخص       %  ٩٥دو فاكتور با احتمال       

 با نتايج بدست آمده در تحقيقات ديگر              اين نتيجه .  ندارند
 در  )١٩٩٦(مولين و آگوستيني      كه البته     )١٧  (همخواني دارد 

 خود تاثير سرعت پيشروي بر روي اين شاخص را             هايآزمايش
بي معني اعلام كردند، كه مي توان دليل آنرا پايين بودن سطوح            

در )   متر بر ثانيه      ٧/٠حداكثر   (مختلف سرعت پيشروي       
 . آنان دانستي هاآزمايش

 نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه سرعت پيشروي با           :دقت
تاثير معني داري روي شاخص دقت گذاشته است        %  ٩٩احتمال  

. كه در بررسي دستگاه در آزمايشگاه نيز همين نتيجه حاصل شد 
 روي اين شاخص تاثير      %٩٥همچنين شرايط زمين با احتمال       

بل دو فاكتور تاثير معني داري      اما اثر متقا  .  معني دار داشته است  
 مشخص مي شود   ٣با توجه به جدول      .  بر شاخص مذكور ندارد   

 ٧/١كه كمترين ميزان شاخص دقت در سرعت پيشروي                 
كيلومتر در ساعت بدست آمده است و بيشترين ميزان اين                

.  كيلومتر در ساعت حاصل شده است          ٧شاخص در سرعت      
اشد بهتر است و    بديهي است هر چه ميزان شاخص دقت كمتر ب        

اين يعني اينكه انحراف فواصل از متوسط فاصله بذرها در ناحيه            
نتيجه بدست آمده با نتايجي كه          .  دوم كاهش يافته است     

 در آزمايشگاه بدست آوردند، كاملا هماهنگ            محققين ديگر 
 .)١٧، ١٦(است

نتايج تجزيه واريانس حاكي از آن بود كه          :  شاخص نكاشت 
تاثير معني داري روي شاخص     %  ٩٩ل  سرعت پيشروي با احتما    

شرايط زمين و اثر متقابل دو فاكتور با           .  نكاشت داشته است   
با   .تاثير معني داري بر اين شاخص نداشته است        %  ٩٥احتمال  

بررسي ميانگينهاي مربوط به سرعتهاي مختلف مشاهده مي شود        
كه در چهار سرعت اول بين ميانگين هاي بدست آمده اختلاف            

وجود ندارد ولي در بالاترين سرعت        %  ٥در سطح    معني داري  
يكباره شاخص نكاشت افزايش پيدا مي كند و اختلاف آن با چهار 

در ارزيابي  .  در سطح معني دار است   %  ٩٥سرعت اول با احتمال     
دستگاه در آزمايشگاه، سرعت پيشروي تاثير معني داري روي            

لرزشها شاخص نكاشت، نداشت كه دليل اين امر را نيز مي توان            

و پرشهايي دانست كه در سطح مزرعه در دستگاه ايجاد مي شود           
و باعث مي شود كه گاهي بذرها در فواصل بين حفره ها، روي               

   ).١٧، ٢ (خاك بيفتند
 ميزان قرارگيري بذرها در درون حفره

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه سرعت پيشروي و اثر              
ري بر ميزان قرارگيري      تاثير معني دا %  ٩٩متقابل با احتمال      

اثر %  ٩٥بذرها در درون حفره ها دارد اما شرايط زمين با احتمال           
. معني داري بر درصد قرارگيري بذرها در درون حفره ها نداشت          

 مشاهده مي شود كه با افزايش سرعت            ٣با بررسي جدول      
 ميزان قرارگيري بذرها در درون حفره ها كاهش يافته          ،پيشروي

 امر در قسمت بررسي آزمايشگاهي توضيح         است كه دليل اين    
 ).١٧ ، ١٦ (داده شد

 
 مقايسه ميانگين هاي مربوط به اثر سرعت پيشروي بر ‐٣جدول 

 شاخص هاي مورد بررسي در مزرعه
 )كيلومتر در ساعت( پيشرويسطوح مختلف سرعت                                 

 شاخص ٧/١ ٨/٢ ٤ ٥/٥ ٧
a ٥٠/١٠ b  ٦٨/٢ b  ٦٠/١ c  ٠٠/٠ c ٠٠/٠  (%)شاخص چند كاشتي
c ٥٢/٦٤ b ٨٨/٩١ ab ٢٧/٩٤ a ٣٢/٩٧ a ٧٨/٩٦  (%)شاخص كيفيت تغذيه 
a ٧٣/١٤ b ٧٣/٨ bc ٢٧/٧ bc ٦٠/٦ c ٨٠/٥  (%)دقت 
a ٩٧/٢٤ b ٠٣/٦ b ١٦/٤ b ٦٧/٢ b ٢٣/٢  (%)شاخص نكاشت 
c ٨٨/٨٠ b٦٠/٩١ ab ٣٤/٩٣ a ١٤/٩٥ a ٦٨/٩٦   (%)بذرهاي درون حفره
c ٩٣/٥٠ b ٥٣/٥٥ ab ١٣/٥٦ a ٦٦/٥٦ a ٨٠/٥٦ )ميليمتر(ميانگين عمق كاشت

رديف، از نظر آماري اختلاف         هر   ميانگين هاي با حروف مشترك در           
 درصد بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن         ٥در سطح احتمال    معني داري  

 .ندندار
 

بر  مقايسه ميانگين هاي مربوط به اثر شرايط زمين ‐٤جدول 
 شاخص هاي مورد بررسي در مزرعه

 شرايط زمين
آيش بمدت 

 )باير(طولاني
داراي بقاياي 

 گياهي
شخم و ديسك

 خورده
 شاخص

a  ٨٢/٣ ab  ٨٦/٢ b شاخص چند كاشتي ١٩/٢(%) 
a ٦٥/٨٩ a ٦٩/٨٨ a شاخص كيفيت تغذيه  ٠٨/٩٠(%) 
a ١٦/٩ a ١٦/٩ b دقت  ٥٦/٧(%) 
a ٦٨/٧ a ٤٤/٨ a شت شاخص نكا ٥٧/٨(%) 
a ٨١/٩٠ a ٥٧/٩١ a بذرهاي درون حفره  ٢٠/٩٢(%) 
a ٠٨/٥٥ a ٢٠/٥٥ a ميليمتر(ميانگين عمق كاشت ٣٦/٥٥(

رديف، از نظر آماري اختلاف         هر   ميانگين هاي با حروف مشترك در           
 درصد بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن         ٥در سطح احتمال    معني داري  

 .ندندار



 ساخت و ارزيابي دقيق كار حفره ساز بادي جهت كشت ذرت: دولتي و كارپرورفرد

 

٢٠٣

يج تجزيه واريانس حاكي از آن بود        نتا :ميانگين عمق كاشت  
كه اثر مستقيم سرعت پيشروي بر ميانگين عمق كاشت با                

دليل اين امر آنست كه در           .  معني دار است  %  ٩٩احتمال   
سرعتهاي بالاتر، عمق حفره هاي ايجاد شده كاهش مي يافت و            
همچنين بعضي از بذرها در درون حفره ها نيفتاده اند و اين باعث           

ين عمق قرارگيري بذرها و يا عمق كاشت، كمتر          شده كه ميانگ  
اثر مستقيم شرايط زمين و اثر متقابل دو فاكتور،         .  )١٣،  ٥(د  شو

 .معني دار نشد
با توجه به نتايج بدست آمده از آزمونهاي مختلف ارزيابي             
آزمايشگاهي و مزرعه اي بطور خلاصه مي توان گفت كه افزايش           

اشتي، كاهش   سرعت پيشروي باعث افزايش شاخص چندك          
شاخص كيفيت تغذيه، افزايش شاخص دقت، افزايش شاخص           
نكاشت،  كاهش ميزان قرارگيري بذرها در درون حفره ها و تا              

اثر متقابل سرعت   .  حدودي كاهش ميانگين عمق كاشت گرديد      
 پيشروي و شرايط زمين نيز تنها روي شاخص چندكاشتي و              

 

 .ي دار داشتميزان قرارگيري بذرها در حفره ها تاثير معن
با بررسي جداول، در مورد سرعت پيشروي،  نتيجه گرفته            

 كيلومتر در ساعت    ٥/٥ و   ٤،  ٨/٢،  ٧/١مي شود كه در سرعتهاي     
اختلاف بسيار ناچيزي بين مقادير پارامترها وجود دارد و اغلب            

 ٥/٥ ولي بين سرعت         ،اين اختلافات معني دار نبوده است        
ساعت، اختلاف زياد بوده و      كيلومتر در    ٧كيلومتر در ساعت و      
 كيلومتر در    ٥/٥همچنين در سرعت      .  اغلب معني دار است   

ساعت، مقادير بدست آمده براي پارامترها خوب و قابل قبول              
 ٥/٥لذا مي توان اظهار نمود كه كارنده مي تواند با سرعت           .  است

كيلومتر در ساعت در هر سه شرايط زمين مورد آزمايش بخوبي            
در نهايت با مقايسه    .  كرد بالايي داشته باشد   كشت نموده و عمل   

نتايج بدست آمده از بررسي هاي آزمايشگاهي و مزرعه اي در             
 كيلومتر در   ٥/٥ و   ٤/٦مورد سرعت پيشروي، از بين سرعتهاي        

 كيلومتر در ساعت كه در شرايط مزرعه اي          ٥/٥ساعت، سرعت   
 .بدست آمده توصيه مي گردد
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